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ABSTRAK Penelitian efek penambahan bentonit 
dalam proses pelleting terhadap total bakteri dan 
total fungi dari produk pellet limbah penetasan 
sebagai bahan pakan alternatif, telah dilaksanakan 
di Laboratorium Teknologi Pakan, Fakultas 
Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro. 
Penambahan bentonit pada proses pelleting 
diharapkan mengurangi total bakteri dan total fungi 
pada pellet olahan limbah penetasan, sehingga aman 
digunakan sebagai bahan pakan alternatif. Pada 
penelitian ini limbah penetasan yang berupa 
cangkang telur, telur infertile, telur gagal menetas, 
serta DOC afkir dan mati dihancurkan, dicampur 
dengan bentonit dan dibuat pellet, untuk kemudian 
dianalisis kandungan total bakteri dan total fungi 
pada produk pellet. Perlakuan bentonit dilakukan 
dengan aras 0, 2, 4 dan 6% (B/B). Penelitian 
dilakukan dengan rancangan acak lengkap (RAL) 4 
perlakuan dan 5 ulangan. Data dianalisis dengan 
analisis ragam dan dilanjutkan dengan uji wilayah 
ganda Duncan untuk mengetahui perbedaan antar 
perlakuan. Hasil menunjukkan bahwa pemberian 
bentonit dari berbagai level berpengaruh sangat 
nyata (P<0,01). Pemberian bentonit pada tingkat 
tertinggi (6%) mampu menekan total bakteri dan 
total fungi pada kisaran 10
5 
cfu/g. Disimpulkan 
bahwa bentonit mampu menekan kandungan total 
bakteri dan total fungi pada produk pellet limbah 
penetasan.
Kata kunci : Bentonit, limbah penetasan, pellet, total bakteri, total jamur 
ABSTRACT A Research about the effect of 
bentonite addition in the pelletizing process on total 
bacteria and total fungi of pellet product of hatchery 
waste as an alternative feedstuff, was done at Feed 
Technology Laboratory, Faculty of Animal and 
Agricultural Sciences, Diponegoro University. The 
addition of bentonite was expected to reduce the 
number of bacteria and fungi in the pellet product of 
hatchery waste, therefore, it could be used safely as 
an alternative feedstuff. In this experiment, the 
hatchery waste in the forms of eggshell, infertile 
eggs, un-hatched eggs, dead and culled DOC were 
blended, mixed with bentonite and pelleted,and then 
the number of total bacteria and total fungi of pellet 
was analyzed. The treatment was carried out with 
the level of bentonite i.e. 0, 2, 4 and 6% (w/w). 
Completely randomized design (CRD)was applied 
by 4 treatments and 5 replications of each. Data 
analyzed by analysis of variance (ANOVA), and 
followed by Duncan multiple range test (DMRT) to 
determine differences among the treatments. The 
results showed that administration of bentonite at 
various levels significantly affect the number of 
bacteria and fungi in the hatchery waste pellets (P 
<0.01). Administration of bentonite at the level of 
6% shows the highest value on suppressing the 
content of total bacteria as well as fungi up to the 
range of total content 10
5
cfu/g. In conclusion, the 
bentonite was able to suppress the total amount of 
bacteria and total fungi in the hatchery waste 
pellets.
Keywords: Bentonite, total bacteria, total fungi, pellet, hatchery waste 
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untuk mengeksplorasi dan mengeksploitasi 
bahan pakan inkonvesional sebagai bahan 
pakan alternatif. Salah satu bahan pakan 
inkonvensional potensial adalah limbah 
penetasan. Limbah penetasan merupakan 
limbah dari industri penetasan, terdiri dari 
cangkang telur, telur infertil, telur gagal 
menetas dan Day Old Chicken (DOC) afkir. 
Limbah penetasan berpotensi untuk 
dikembangkan sebagai bahan pakan dilihat dari 
segi jumlah yang memadai, ketersediaan dan 
kandungan nutrisinya. Penelitian pendahuluan 
(Sulistiyanto, 2015), mencatat kandungan 
nutrisi limbah penetasan yang terdiri dari 
cangkang telur, telur infertil, embrio gagal 
menetas, dan DOC afkir memiliki kandungan 
air ±40%, protein kasar ±20% dan lemak kasar 
±9% merupakan faktor pendukung 
pertumbuhan mikroorganisme, sehingga 
limbah akan mudah rusak, busuk dan berbau, 
apabila tidak ditangani secara baik. Lebih 
lanjut dilaporkan bahwa pelleting limbah 
penetasan dengan penambahan onggok 10% 
dan zeolit sampai dengan 6%, mampu 
memperbaiki penampilan fisik pellet dilihat 
dari durabilitas yang tinggi (±90%), bentuk dan 
warna pellet utuh dan bagus, serta hilangnya 
bau busuk.  
Jamur dan bakteri merupakan mikrobia 
pencemar yang umum ditemukan dalam 
pangan dan pakan. Beberapa senyawa beracun 
dari jamur dan bakteri tidak dapat hilang 
melalui proses fisik, sehingga pengolahan dan 
penggunaan material yang mampu menekan 
pertumbuhan mikroba pencemar dan mengikat 
senyawa beracunnya sangat diperlukan. 
Penambahan aditif berupa mineral binder dan 
penyerap seperti bentonit dapat 
dipertimbangkan pada proses pengolahan 
untuk memperbaiki kualitas fisik dan 
mikrobiologi. Bentonit memiliki kemampuan 
mengembang. Ukuran pori partikel bentonit 
yang lebih besar daripada bakteri, 
memungkinkan terjadinya adsorpsi bakteri ke 
dalam bentonit sehingga mampu mencegah 
perkembangan bakteri (Kamland, 2010). 
Aluminosilikathidrat dalam bentonit 





menyebabkan terjadinya penyebaran muatan 
negatif dan pertukaran kation pada permukaan 
bentonit, mampu mengadsorpsi fungi sehingga 
pertumbuhan dapat dihambat Nuryono et al. 
(2012). Rosa et al. (2001) mencatat bahwa 
bentonit mampu mengikat aflatoxin pada 
saluran pencernaan, sehingga tidak dapat 
diserap usus. Salari et al. (2006) dan 
Kermanshahi et al. (2009) melaporkan bahwa 
penggunaan sodium bentonit secara langsung 
dalam pakan 2% dapat memperbaiki 
performans broiler dan mengurangi pengaruh 
negatif aflatoxin pada broiler. Lebih lanjut 
EFSA (2012) merekomendasikan bahwa 
penggunaan bentonite pada proses pelleting 
ransum sebaiknya tetap dipertahankan pada 
kisaran 2.5%, agar tetap dapat memperbaiki 
kualitas pellet, tanpa memberi pengaruh buruk 
pada ternak. Menurut Jayathilakan et al.(2012), 
pemakaian limbah penetasan tanpa 
penambahan apapun dalam formulasi pakan 
direkomendasikan pada kisaran 3-5%, 
sehingga pada penelitian ini pemakaian produk 
olahan limbah penetasan yang ditambah 
bentonit sampai 6% diharapkan akan tetap 
aman bagi ternak yang mengkonsumsinya. 
Memperhatikan permasalahan 
pemenuhan kebutuhan bahan pakan, potensi 
limbah penetasan dan potensi bentonit, serta 
upaya penyediaan bahan pakan alternatif, pada 
penelitian ini akan dikaji pengaruh bentonit 
pada proses pengolahan terhadap kualitas hasil 
olahan limbah penetasan dalam bentuk pellet. 
MATERI DAN METODE 
Penelitian tentang Pengaruh 
Penambahan Bentonit Terhadap Total Bakteri 
dan Total Fungi Pada Pellet Limbah Penetasan 
dilaksanakan di Laboratorium Teknologi 
Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian, 
Universitas Diponegoro Semarang. Penelitian 
menggunakan materi limbah penetasan ayam 
yang terdiri atas cangkang telur (28,9%), telur 
infertile (44,3%), telur gagal menetas (18,4%) 
dan DOC afkir (8,4%), Onggok sebagai 
“filler”, Medium “Nutrient Agar” (NA) untuk 
menghitung total bakteri serta medium 
“Sabouraud Dextrose Agar” (SDA) untuk 
menghitung total fungi, serta Bentonit sebagai 
adsorben. Alat yang digunakan adalah ember 
dan plastik, blender, mesin pengering, pelleter, 
  




peralatan analisis mikroba (tabung reaksi, 
cawan petri, pipet ukur, Bunsen, spinball, 
inkubator). 
Pembuatan pellet dilakukan mengacu 
pada Sulistiyanto, (2004). Pengolahan dimulai 
dari penghancuran dan homogenisasi limbah 
penetasan dengan blender. Kemudian 
ditambahkan onggok sebagai filler dalam 
pengolahan limbah penetasan sesuai dengan 
hasil penelitian pendahuluan, yaitu 10% dari 
berat limbah segar(B/B) dan dicampur rata. 
Setelah tercampur rata, selanjutnya 
ditambahkan bentonit sesuai dengan aras 
perlakuan 0, 2, 4 dan 6% (B/B) dan dicampur 
kembali hingga rata. Proses dilanjutkan dengan 
pengukusan selama 15 menit pada suhu 80
o
C, 
diikuti pelleting menggunakan ekstruder 
dengan ukuran pellet berdiameter 5 mm dan 
panjang 20 mm. Pellet kemudian dikeringkan 
dengan menggunakan aliran udara panas (suhu 
±40
o
C) sampai kadar air menjadi 10-15% (±23 
jam). 
Analisis mikrobiologi meliputi total 
bakteri dan total fungi menggunakan metode 
“standard plate count”. Analisis kandungan 
total bakteri dan total fungi dilakukan terhadap 
bahan awal limbah penetasan sebelum diproses 
dan setelah menjadi produk pellet. 
Penghitungan dilakukan dengan menghitung 
jumlah koloni yang terbentuk pada cawan. 
Langkah-langkah yang dilakukan adalah : 
pengenceran sample menggunakan NaCl 
0.85% dengan cara 1 g bahan awal limbah 
penetasan atau pellet limbah penetasan 
dilarutkan dalam 9 ml NaCl 0.85%. Hasil 
pengenceran I(10
-1
) sebanyak 1 ml diencerkan 
dalam 9 ml NaCl 0.85% (10
-2
), selanjutnya 
berturut-turut hasil pengenceran II(10-2) 
sebanyak 1 ml diencerkan dalam 9 ml NaCl 
0.85% (10-3), hasil pengenceran III(10-3) 
sebanyak 1 ml diencerkan dalam 9 ml NaCl 
0.85% (10-4), hasil pengenceran IV(10-4) 
sebanyak 1 ml diencerkan dalam 9 ml NaCl 
0.85% (10-5), hasil pengenceran V(10-5) 
sebanyak 1 ml diencerkan dalam 9 ml NaCl 
0.85% (10-6), hasil pengenceran VI(10-6) 
sebanyak 1 ml diencerkan dalam 9 ml NaCl 
0.85% (10
-7
) dan hasil pengenceran VII(10
-7
) 
sebanyak 1 ml selanjutnya diencerkan dalam 9 
ml NaCl 0.85% (10
-8
). Selanjutnya hasil 
pengenceran (10
-1
 sampai dengan 10
-8
) 
sebanyak 0,1 ml dituangkan ke dalam cawan 
petri. Medium steril bersuhu 42
o
C sebanyak 15 
cc dimasukkan ke dalam cawan petri yang 





kemudian dihomogenkan dan didiamkan 
sampai membeku. Medium “Natrium Agar” 
(NA) digunakan untuk menghitung total 
bakteri dan medium “Sabouraud Dextrose 
Agar” (SDA) digunakan untuk menghitung 
total fungi. Setelah membeku, dilakukan 
inkubasi dalam inkubator pada suhu 37
o
C 
selama 24 jam dilakukan untuk kemudian 
dilakukan penghitungan total bakteri. 
Sementara untuk penghitungan total fung, 
dilakukan setelah inkubasi pada suhu 42
o
C 
selama 3-5 hari. 
Analisis Data 
Penelitian menggunakan rancangan acak 
lengkap (RAL) yang terdiri 4 perlakuan, yaitu 
penambahan 0, 2, 4 dan 6 % bentonit ke dalam 
limbah penetasan (B/B) dengan 5 ulangan. 
Data dianalisis dengan analisis ragam dan 
apabila terdapat pengaruh nyata perlakuan, dan 
dilanjutkan dengan uji wilayah ganda Duncan 
untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kandungan total bakteri pada hasil 
olahan limbah penetasan dengan penambahan 
adsorben bentonit dapat dilihat pada tabel 1. 
Hasil analisis ragam menunjukkan 
penambahan bentonit berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01) terhadap kandungan total bakteri pada 
pellet olahan limbah penetasan. Hasil 
penelitian menunjukkan penambahan bentonit 
pada proses pengolahan limbah penetasan 
dengan aras 0, 2, 4 dan 6% dapat menekan 
total bakteri sebagaimana yang diharapkan. 
Total bakteri pada T0, T1, T2 dan T3 berturut-
turut adalah 7,0 x 107 cfu/g, 4,9 x 107 cfu/g, 
2,9 x 107 cfu/g dan 1,5 x 107 cfu/g. Pada 
perlakuan To menunjukkan total bakteri paling 
tinggi dan secara gradual menurun dengan 
meningkatnya aras bentonit.  
Wlazlo dan Bonzena (2011) menyatakan 
bahwa pemberian bentonit ke dalam pakan 
dapat mengurangi total bakteri. Sesuai dengan 
  




pendapat Kamland (2010) bahwasanya 
bentonit memiliki kemampuan mengembang 
dan bertekanan tinggi. Ukuran pori partikel 
bentonit yang lebih besar daripada bakteri, 
memungkinkan terjadinya adsorpsi bakteri ke 
dalam bentonit, sehingga menekan 
perkembangan bakteri.  Pada tabel 1 terlihat 
bahwa rataan total bakteri paling tinggi adalah 
7 x 10
7 
cfu/g. Menurut Supardi dan Sukamto 
(1999) populasi bakteri akan membahayakan
 






 cfu/g.  
 
Tabel 1. Kandungan Total Bakteri pada Pellet Hasil Olahan Limbah 
Penetasan Penambahan Adsorben Bentonit 
Ulangan 
Perlakuan (% bentonit) 
T0 T1 T2 T3 
------------------------ cfu/g ------------------------ 
1 7,0 x 107 4,3 x 107 3,7 x 107 1,4 x 107 
2 7,8 x 107 5,2 x 107 3,1 x 107 2,2 x 107 
3 7,1 x 107 5,4 x 107 2,9 x 107 2,6 x 107 
4 6,9 x 107 4,9 x 107 2,3 x 107 1,6 x 105 
5 6,4 x 107 4,5 x 107 2,8 x 107 4,0 x 106 
Rataan 7,0 x 107 a 4,9 x 107 a 2,9 x 107 b 1,5 x 107 c 
Keterangan : Perbedaan superskrip (a,b dan c) pada baris rataan 
menunjukkan perbedaan pengaruh perlakuan terhadap 
kandungan total bakteri pada pellet limbah penetasan 
 
Gambar 1.  Kandungan Total Bakteri pada Pellet Limbah Penetasan 
dengan Penambahan Adsorben Bentonit 
 
Pengaruh proses pelleting dengan 
kondisioning pada penelitian ini sejalan 
peneliti sebelumnya, yang mencatat hasil 
memuaskan dari pengaruh pemanasan suhu 
tinggi terhadap pemusnahan pathogen seperti 
Coliform dan Salmonella (Khan dan Bhatti, 
2001), maupun terhadap penurunan kandungan 
total bakteri dan coliform (Mahmud et al., 
2015). Proses pemanasan kering terbukti 
efektif untuk memperbaiki utilitas nutrisi 
limbah penetasan dan meningkatkan kekuatan 
tulang kering ayam (Mehdipour et al., 2012). 
Hal ini menunjukkan bahwa proses pelleting 
limbah penetasan dengan kondisioning mampu 
menekan perkembangan bakteri dan 
menghasilkan pellet dengan kandungan total 
bakteri di bawah baku mutu yang 
dipersyaratkan,
 
sehingga aman dan layak 
dipertimbangkan sebagai bahan pakan 
alternatif. 
Penggunaan bentonit sebagai aditif pada 
pakan ternak sudah banyak dilakukan baik 
pada ternak ruminansia maupun non-
ruminansia. Penggunaan bentonit dalam 
jumlah 2,5% dari ransum tidak merugikan, 
bahkan dapat memperbaiki pertumbuhan dan 
efisiensi penggunaan ransum pada anak ayam 
meskipun bentonit itu sendiri tidak mempunyai 
nutrisi (EFSA, 2012). Kajian kemampuan 
bentonit dalam pengendalian mikro-organisme 
dalam tubuh ternak juga banyak dilaporkan. 
Khalifeh et al.(2012) melaporkan penambahan 
sodium bentonit 2-4% dalam ransum secara 
signifikan mampu menekan populasi protozoa. 
Trckova et al.(2004), mencatat bahwa bentonit 
dan zeolite memiliki kemampuan yang lebih 
baik dalam mengendalikan populasi 
mycobacterium dan lebih aman bagi ternak 
yang mengkonsumsinya dibanding kaolin.  
Agboola et al.(2015), juga melaporkan 
bentonit sebagai mycotoxin binder mampu 
memberikan efek sinergis yang baik dengan 
probiotik terhadap pengendalian pertumbuhan 
pathogen enterobacter, sekaligus memperbaiki 
morfologi permukaan usus halus. Pada 
penelitian ini, suhu yang digunakan saat 
kondisioning pada kisaran 80
o
C atau suhu 
pasteurisasi yang umum digunakan untuk 
membubuh bakteri pathogen, sehingga ketika 
kisaran total bakteri dalam produk pellet pada 
jumlah 10
7
 cfu/g, menunjukkan kemampuan 
bentonite dalam bersinergi dengan proses 
pemanasan dalam mengendalikan populasi 
bakteri.  
Kandungan total fungi pada pellet 
limbah penetasan pada masing-masing 
perlakuan dapat dilihat pada tabel 2. Hasil 
analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
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pengolahan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap total fungi pada pellet limbah 
penetasan. 
Penambahan adsorben bentonit dengan 
aras 0, 2, 4 dan 6% menunjukkan pengaruh 
sangat nyata terhadap penurunan total fungi 
pada pellet limbah penetasan. Total fungi pada 
pada pellet T0, T1, T2 dan T3, berturut-turut 
adalah 6,4 x 10
6 
cfu/g, 4,3 x 10
6 
cfu/g, 2,1 x 10
6
 
cfu/g dan 8,9 x 10
4 
cfu/g. Berdasarkan hasil 
tersebut terbukti bahwa pemberian bentonit 
mampu menekan total fungi dalam pellet 
limbah penetasan. Total fungi yang tertinggi 
pada pellet limbah penetasan terdapat pada 
pellet T0 sebesar 6,4 x 10
6
 cfu/g dan terendah 




Tabel 2. Kandungan Total Fungi pada Pellet Hasil Olahan Limbah 
Penetasan Penambahan Adsorben Bentonit 
Ulangan 
Perlakuan(% bentonit) 
T0 T1 T2 T3 
--------------------- cfu/g --------------------- 
1 8,3 x 106 4,6 x 106 2,7 x 106 1,3 x 105 
2 3,9 x 106 5,2 x 106 2,8 x 106 9,6 x 104 
3 7,6 x 106 4,7 x 106 2,4 x 106 8,9 x 104 
4 6,4 x 106 3,4 x 106 2,3 x 106 7,4 x 104 
5 5,6 x 106 3,6 x 106 1,4 x 105 5,6 x 104 
Rataan 6,4 x 106 a 4,3 x 106 b 2,1 x 106 c 8,9 x 104 d 
Keterangan : Perbedaan superskrip (a,b,c dan d) pada baris rataan 
menunjukkan perbedaan nyata pengaruh perlakuan 




Gambar 2 : Kandungan total fungi pada pellet limbah penetasan dengan 
penambahan adsorben bentonit 
 
Menurut Wlazlo dan Bonzena (2011) 
pemberian bentonit ke dalam pakan dapat 
mengurangi kontaminasi fungi dan 
memberikan dampak positif terhadap 
kesehatan ternak. Pada penelitian ini meskipun 
populasi fungi terendah ada pada kisaran 
potensi berbahaya, namun adanya bentonit 
yang berperan sebagai adsorben diharapkan 
mampu mengikat mycotoxin, sehingga 
mengurangi risiko pada ternak. Adamovic et 
al. (2009) menyatakan bahwa penambahan 
bentonit dengan level 1,5% ke dalam ransum, 
memberikan dampak positif terhadap 
penurunan jumlah kontaminan mycotoxic. 
Lebih lanjut Rosa et al. (2001) melaporkan 
bahwa bentonit mampu mengikat aflatoxin 
pada saluran pencernaan, sehingga tidak dapat 
diserap usus. Kemampuan bentonite dalam 
menyerap aflatoxin didukung oleh struktur 
atom dan muatan iso pada permukaannya 
(Magnoli et al., 2007), sehingga bentonite 
termasuk mineral pengikat yang 
direkomendasikan sebagai detoxsifier pada 
unggas (Patil et al., 2014) 
Menurut Salari et al. (2006) dan 
Kermanshashi et al. (2009) penggunaan 
sodium bentonit 2% dalam ransum dapat 
memperbaiki performan broiler dan 
mengurangi pengaruh negatif aflatoxin pada 
broiler. Pada penelitian ini level penambahan 
bentonit pada bahan tunggal (limbah 
penetasan) tertinggi adalah 6%, ketika pellet 
limbah penetasan digunakan sebagai pengganti 
tepung ikan sebagai sumber protein penyusun 
ransum sampai 30%, kandungan bentonite ada 
pada kisaran 1.8%, sehingga akan tetap aman 
bagi ternak.  
Krnjaja et al. (2008) dan Buyan et al. 
(2015) mencatat bahwa jamur yang ditemukan 
pada pakan unggas rata-rata mencapai 1,9 x 
10
4 – 7,5x105 cfu/g dan didominasi oleh 
Fusarium dan Aspergillus yang berpotensi 
menghasilkan mycotoxin, sehingga berisiko 
bagi ternak. Mycotoxin senyawa beracun yang 
dihasilkan oleh fungi Aspergillus, Fusarium 
and Penicillium biasa mencemari bahan pahan 
dan tetap berkembang baik selama 
penyimpanan (Shamsudeen et al., 2013). FAO 
memperkirakan 25% pangan dan pakan 
berpeluang terkontaminasi, sementara upaya 
untuk detoksikasi dengan perlakuan fisik 
maupun kimia belum banyak yang 
  




memberikan hasil memuaskan (Huwig et al., 
2001; Yiannikouris and Jouany, 2002). Seperti 
halnya polutan yang lain, mikotoksin juga 
memberikan pengaruh negatif terhadap 
kesehatan dan produktivitas unggas maupun 
daging yang dihasilkannya (Zain, 2011; Katole 
et al., 2013). Oleh karenanya, tetap diperlukan 
kajian kemungkinan kandungan mycotoxin 
pada produk pellet limbah penetasan, sebagai 
tindak lanjut dalam menjamin keamanannya 
sebagai bahan pakan alternative. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penambahan adsorben bentonit pada 
pengolahan limbah penetasan mampu menekan 
jumlah populasi bakteri maupun fungi, 
sehingga memperbaiki tingkat keamanan 
produk pellet limbah penetasan sebagai bahan 
pakan alternatif. Disarankan uji mikrobiologis 
untuk melihat jenis fungi dan potensi 
mycotoxic yang ada pada pellet limbah 
penetasan. 
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